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1 UVOD 
1.1 OPREDELITEV PROBLEMA 
Sodobne metode načrtovanja prinašajo velike prednosti, saj z njimi podjetja zmanjšajo 
stroške načrtovanja in povečajo natančnost informacij. V diplomski nalogi bomo oblikovali 
in konstruirali sodobne lesene talne obloge za prestižnejše plovilo. Bistveni dejavniki bodo 
izbira materiala, ustrezne konstrukcijske rešitve in način vgradnje lesene talne obloge 
kompleksnih oblik. Postopek izdelave talne obloge želimo čimbolj poenostaviti in skrajšati 
čas vgradnje, zato je potrebno poiskati konstrukcijske rešitve, s katerimi lahko izdelamo 
kvalitetno predpripravljeno talno oblogo, ki bo zadostovala tako estetskim kot mehansko 
tehnološkim zahtevam. 
1.2 CILJI NALOGE 
Cilj diplomskega dela je konstruiranje, izdelava in vgradnja lesene talne obloge za plovilo. 
Za natančen zajem geometrijskih podatkov kompleksnih površin bomo uporabili 3D 
lasersko skeniranje. Ta tehnologija omogoča enostavno in hitro reprodukcijo objekta, za 
katerega nimamo 3D modela. Lesena talna obloga bo izdelana s sodobno CNC tehnologijo 
in vgrajena v plovilo. 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
Postavili smo naslednje hipoteze:  
1. Z ustreznimi sodobnimi metodami za zajem geometrijskih podatkov o mestu vgradnje 
talne obloge bo postopek izvajanja meritev hitrejši, meritve pa bodo bolj točne.  
2. S pomočjo programske opreme in z različnimi tehnikami konstruiranja bo konstruiranje 
enostavnejše, zanj pa bo porabljenega tudi manj časa. 
3. S sodobno programsko opremo in CNC tehnologijo bo na podlagi točnih meritev možno 
zelo natančno izdelati elemente talne obloge. Predpripravljene elemente bo hitreje in lažje 
vgraditi na plovilo. 
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2 PREGLED STANJA 
2.1 MATERIALI ZA IZDELAVO TALNIH OBLOG ZA PLOVILA 
Pri izdelavi talnih oblog za plovila poznamo tako naravne kot tudi sintetične materiale in 
kompozite. Vsak material, ki ga za to uporabimo ima svoje prednosti in slabosti, vendar 
morajo njegove karakteristike zadoščati namenu končne uporabe. Talna obloga na plovilu 
mora predvsem preprečevati drsenje, da je hoja po plovilu varna, mora biti enostavna za 
čiščenje, dimenzijsko stabilna, odporna na mehansko obrabo in vpliv morske vode, imeti 
mora majhno toplotno kapaciteto in mora biti enostavna za čiščenje in vzdrževanje. Izjemno 
pomembna je tudi estetska vrednost talne obloge: vrste lesa, barvni odtenki, dizajn polaganja 
ipd. 
 
V nadaljevanju bodo predstavljeni najpogosteje uporabljeni materiali in predpripravljeni 
proizvodi za izdelavo talnih oblog. 
 
2.1.1 Talne obloge iz masivnega lesa tikovine  
Tik (Tectona grandis L.) je eden najdragocenejših in predvsem v industriji plovil najbolj 
cenjenih in zaželenih lesnih vrst. Uporaben je skoraj za vse namene zunanje uporabe, še 
najbolj zaželen pa je tam, kjer so pogoji izpostavljenosti zelo ostri (direktna izpostavljenost 
padavinam oz. tekoči vodi, tudi morski ter soncu) (Primus R, Tikovina, 2020). 
Njegova glavna prednost pred ostalimi alternativami za talne obloge je predvsem velika 
estetska vrednost, ki jo daje plovilu (sliki 1 in 2). Med lastniki plovil velja tudi za zelo cenjen 
material. Visoko trajnost in estetsko vrednost pa lahko talni oblogi iz masivne tikovine 
zagotavljamo le, če zanjo dovolj dobro skrbimo in jo redno obnavljamo ter premazujemo z 
raznimi olji. Med olji za premazovanje pa je najbolj poznano tikovo olje (Primus R, 
Tikovina, 2020).  
 
    
Slika 1: Lesena talna obloga za plovila iz tikovine (Italian Style Corporation, 2019) 
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Slika 2: Izvedba talne obloge iz tikovine na premcu plovila (ABC NET, 2020) 
Običajno se na plovila poleg tikovine ne vgrajujejo podobne lesne vrste, ki skoraj dosegajo 
lastnosti tika. Glavni razlog je v tem, da je menjava talne obloge zelo zahtevna in je zato 
pomembno, da se vgradi lesna vrsta z najdaljšo življenjsko dobo. Ta lesna vrsta pa ima tudi 
zelo dolgo tradicijo uporabe v ta namen, kar seveda pripomore k njeni prepoznavnosti. 
 
2.1.2 Sintetične talne obloge 
Poznamo različne sintetične talne obloge za plovila različnih proizvajalcev (Permateek 
International Ltd, PlasDECK, Inc., NUTEAK). Vse sintetične talne obloge temeljijo na 
napredkih v industriji polimerov, saj so večinoma izdelane iz polimernih kompozitov. Ti so 
sestavljeni iz epoksidne ali poliuretanske osnove, ki ima dodana izbrana polnila, ki povečajo 
volumen in zmanjšajo drsenje pri uporabi talne obloge (fini pesek). Eden od proizvajalcev, 
ki v svetovnem merilu izstopa iz povprečja, ko gre za sintetične talne obloge, je 
FLEXITEEK. V podjetju Flexiteek International AB so s svojo inovativnostjo razvili 
produkt, ki spominja na pravo tikovino, je zelo enostaven za vgradnjo, odporen na različne 
zunanje vplive in nima velike toplotne kapacitete (slika 3). Površina, ki jo tvori je tudi zelo 
enostavna za čiščenje in vzdrževanje. Talna obloga iz FLEXITEEK-a je sestavljena iz večjih 
panelov in pasov, ki jih lahko poljubno sestavljamo. Omogoča tudi izdelavo pred izdelanih 
talnih oblog in se tudi zelo lahko obdeluje z običajnimi orodji. Hkrati z njegovo uporabo 
varujemo tudi uporabo prave tikovine, ki je bila v preteklosti že preveč izkoriščana in s tem 
varujemo nasade tikovega lesa (Primus R, Flexiteek, 2020).  
 
    
Slika 3: Talna obloga iz Flexiteeka (Rofixrestoration LTD, 2020) 
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2.1.3 Talne obloge iz plute 
Pluta je eden izmed naravnih materialov, ki ima odlične lastnosti za izdelavo talnih oblog na 
plovilih. Material, ki ga za ta namen lahko uporabimo je zrnata pluta. Dobavljiva je v večjih 
formatih, vendar se za izdelavo talnih oblog večinoma uporabljajo trakovi, saj želijo 
proizvajalci doseči videz tikove talne obloge s precej cenovno ugodnejšo alternativo (slika 
4). Plutovina je zelo dober toplotni izolator, preprečuje drsenje, je dokaj enostavna za 
vzdrževanje; odporna proti atmosferskim dejavnikom, maščobam, zdrsom, udarcem, 
praskam in odrgninam. Če je izpostavljena sončni svetlobi, je tako kot pri vseh ostalih 
naravnih materialih tudi zanjo značilna izguba barve. Izgubo barve lahko omilimo z uporabo 
določenih premazov, ki nam jih priporoča proizvajalec talne obloge (Primus R, Corkline, 
2020). 
 
    
Slika 4: Talna obloga iz plutovine (PrimusR navtika, 2020) 
2.1.4 Konstrukcija talne obloge za plovila 
Talna obloga je v osnovi sestavljena iz letvic, ki tvorijo polnilo oz. glavni del talne obloge. 
Okoli polnila so običajno še obrobne letve, ki dajejo sami oblogi lepši izgled zaključenosti, 
lahko pa je tudi brez dodatnih obrob.  
 
Letvice polnil in obrobne letve 
 
Poznamo več oblik letvic iz tika; običajno so širine več kot 40 mm pa do 95 mm, odvisno 
od želje naročnika. Na sliki 5 so prikazane osnovne izvedbe presekov teh letvic, katerih 
celotna širina je v tem primeru 60 mm. Kako so med seboj zlepljene v polnilo, pa je 
predstavljeno v poglavju 3.1.2. 
 
Slika 5: Izvedbe presekov levic za polnila talne obloge 
Enostavna – brez brazde Enostransko brazdana – 
asimetrična 
Obojestransko brazdana - 
simetrična 
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Obrobne letve so enake debeline kot so letvice polnila. Običajno so široke od 60 do 100 mm. 
Na sliki 5 je prikazana tudi asimetrična oblika preseka letvice, ki je značilna tudi za obrobne 
letve. Običajno strogo sledijo zapletenim linijam plovila in so zato tudi krivo rezkane po 
obliki. Če je talna obloga predizdelana, letve običajno ne lepimo takoj ob polnilo, ampak se 
to izvede na samem mestu vgradnje (slika 6). 
 
 
Slika 6: Prikaz sestave talne obloge 
2.2 STANDARDI NA PODROČJU TALNIH OBLOG ZA PLOVILA 
Talne obloge plovil obravnava standard SIST EN ISO 15085:2004, Mala plovila – 
Preprečevanje padca človeka v vodo in reševanje iz nje (zaščita in oprema) | Small craft - 
Man-overboard prevention and recovery. Ta mednarodni standard se nanaša na varnost 
manjših plovil z dolžino trupa do 24 m. Določa zahteve za načrtovanje, konstrukcijo in 
trdnost varnostnih naprav, ukrepe namenjene zmanjševanju tveganja za padec v vodo ter 
zahteve za lažje ponovno vkrcanje. Opisuje sredstva za doseganje teh ciljev, ki jih je mogoče 
uporabljati samostojno ali v kombinaciji z drugimi sredstvi. Glede talnih oblog navaja, da 
morajo biti površine, ki so namenjene premikanju po plovilu med njegovim obratovanjem, 
obdelane tako, da preprečujejo zdrs uporabnika. Za ta namen priporočajo izbiro primernih 
površinskih premazov in primerno mehansko obdelavo površin, ki povečuje oprijem med 
stopalom in površino tal. 
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3 MATERIALI IN METODE 
V nalogi smo izdelali talno oblogo za plovilo Skagen 50. To plovilo je v preteklosti 
izdelovalo in razvijalo podjetje Seaway, predstavljeno pa je bilo izdelano v Marini Portorož. 
Gre za 16 m dolgo luksuzno motorno plovilo, ki ima privzdignjeno palubo ali t.i. Flaibridge 
(slika 7).  
 
 
Slika 7: Skagen 50 (Rightboat Ltd, 2020) 
V nadaljevanju naloge bodo predstavljeni materiali in postopki za izdelavo talne obloge, vse 
od meritve do konstruiranja ter izdelave s pomočjo CNC tehnologije. 
3.1 MATERIALI 
3.1.1 Tik (Tectona grandis L.) 
Tik je listopadno drevo visoko od 25 do 30 m. V prsni višini doseže premer do 1 m. Pri 
idealnih pogojih lahko zraste v višino tudi do 50 m in s premerom debla v prsni višini 2 m. 
Drevesa na naravnih rastiščih so dosegala visoke starosti in zunanje gabarite, dandanes pa 
trgovci k nam uvažajo večinoma tik s plantažnih nasadov, ki se prav tako nahajajo v 
tropskem pasu, saj se je naravni areal tika zaradi prevelikega izkoriščanja zelo skrčil. Vrsta 
danes še ni zaščitena (Budija in Čufar, 2008). 
Anatomsko gledano je tik venčasto porozen listavec. Venčasta poroznost pa je predvsem 
odziv na menjavanje suhih in deževnih obdobij v tropskem deževnem gozdu oz. 
monsunskem podnebju. Ima obarvano jedrovino, ki je rumenkasta do rjava in vsebuje temne 
proge. Barvna raznolikost pa je zelo pestra že samo v istem deblu. Jedrovina s časom 
potemni do temno rjave oz. zlato rjave barve, če pa je izpostavljena zunanjim dejavnikom 
(sončni žarki in padavine) pa sčasoma posivi in dobi značilno patino. Beljava je običajno 
ozka, svetla in se barvno jasno loči od jedrovine (Budija in Čufar, 2008). 
Les tika pa vsebuje tudi razne vključke v celičnih stenah, ki so predvsem silikati odloženi 
kot steklasta plast na stene trahej. Količina silikatov v lesu znaša tudi do 0,15 % in lahko 
odločilno vpliva na lastnosti obdelave, še posebej na obstojnost rezilnih orodij. Kljub temu, 
se zelo lepo obdeluje, predvsem žaga in lušči (Budija in Čufar, 2008).  
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Les je izjemno naravno trajen in ga po 5 stopenjski lestvici uvrščamo v 1. razred. Lepi se z 
lahkoto in pri tem običajno ne prihaja do večjih težav. Njegove lastnosti so zelo variabilne, 
vendar se dokaj lahko obdeluje. Njegova srednja gostota je 680 kg/m3 in se, v primerjavi z 
ostalimi lesnimi vrstami, zelo malo krči. Trdota lesne vrste je srednja, je zelo elastičen in 
trden (Budija in Čufar, 2008). 
Tikovina za talne obloge je dobavljiva v obliki letvic debeline 8, 9 ali 12 mm, v širinah  
40˗62 mm in dolžine od 900 do 3000 mm. Letvice imajo lahko že izdelane brazde. Pri nas 
je dobavljiv tudi masiven les v standardnih dimenzijah: debelina 26, 52, 65 mm; širina 105, 
130, 155 mm; dolžine 1250 do 1700 mm. Trgovec mora ob nakupu zagotavljati, da je bil les 
posekan v nadzorovani sečnji v certificiranih gozdovih (ABC, 2020). 
3.1.2 Tesnilne mase in lepila 
Talne obloge plovil so največkrat hkrati izpostavljene več dejavnikom. Skoraj vedno je 
prisotna visoka vlažnost, saj so plovila večino časa locirana v morju ali v njegovi neposredni 
bližini. Med samo uporabo plovila prihaja tudi do vdora morske vode na oblogo. Ne smemo 
pozabiti na vpliv UV-spektra sončne svetlobe, ki večino časa seva neposredno na oblogo in 
jo tudi segreva. Da se že v začetku izognemo težavam s trajnostjo, uporabimo za to primeren 
les tika (Tectona grandis L.). Spoji med posameznimi letvicami in med oblogo ter samo 
površino plovila so lahko ob slabi izbiri ali izbiri ne kvalitetnih tesnilnih in lepilnih mas 
največji vzrok za prehitro propadanje in razkrajanje še tako dragocenega lesa. Zato se v te 
namene uporabe uporabljajo lepila najvišje kakovosti in z lastnostmi, ki ostajajo tudi po več 
letni izpostavljenosti zunanjim dejavnikom elastična in sposobna tesnjenja ter lepljenja. 
Na sliki 8 je prikazano, kako je talna obloga iz tika sestavljena iz posameznih simetrično 
brazdanih letvic, med katerimi nastane 5±0,5 mm reža ki je zapolnjena z ustreznim lepilom. 
To lepilo proizvaja švicarsko podjetje Sika: »Elastični lepilni in tesnilni sistemi, ki jih je 
podjetje Sika posebej razvilo za navtično industrijo, zagotavljajo izjemno zmogljivost, kjer 
je ta najbolj potrebna. Obsežna linija izdelkov zajema tesnjenje lukenj in razpok, 
izravnavanje tal, prevleke ter splošno tesnjenje in lepljenje. Poleg tega vključuje tudi sisteme 
za pokrivanje palub, zvočno izolacijo, absorpcijo vibracij in protipožarno zaščito. Ti 
postavljajo nove standarde z lastnostmi, kot so nizka teža, visoko zmanjšanje hrupa in 
toplotna izolacija. Sistemi Sika so primerni za uporabo na vseh plovilih – od manjših čolnov 
na vesla do luksuznih jaht, od motornih čolnov do križark in od tankerjev do hitrih trajektov« 
(Sika, 2019). 
Prav za namen tesnjenja talnih oblog za plovila so pri podjetju razvili izdelek Sikaflex-290 
DC, ki je enokomponentna poliuretanska tesnilna masa za tesnjenje z visoko UV-zaščito. Po 
samem utrjevanju ima masa to lastnost, da utrdi do trdega stanja, višek pa se lahko obrusi 
stran z običajnimi brusilnimi sredstvi. Oblogo moramo na nek način tudi pritrditi na nosilno 
konstrukcijo. Običajno so se za to uporabljala mehanska pritrjevala, kot so vijaki, ki so bili 
nato prekriti s čepi, da so se skrile glave vijakov. Ta način pritrjevanja je imel veliko 
negativnih posledic na dolgi rok in ni omogočal pretiranega delovanja lesa in trajnosti 
obloge. Da je talna obloga dobro pritrjena na nosilno konstrukcijo, poskrbimo z lepilom 
Sikaflex-292, ki poleg prenašanja dinamičnih napetosti in napetosti zaradi delovanja lesa 
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tudi odlično blaži udarce in vibracije, da se le te ne prenašajo v prostore plovila med uporabo 
(Sika, 2019). 
 
Slika 8: Prikaz sestave talne obloge 
3.2 METODE 
3.2.1 Pridobivanje podatkov o mestu vgradnje 
Za vsak kos pohištva, ki ga želimo vgraditi v nek prostor, rabimo točne podatke o mestu 
vgradnje. Običajno se izvajalci mizarskih del ukvarjajo z dokaj enostavnimi meritvami 
prostorov v stanovanjih in hišah, kjer so stene dokaj pravokotne in v vodoravni/horizontalni 
liniji. Izvedba meritve torej ni preveč zahtevna in lahko s preverjanjem razdalj na nekaj 
mestih dobimo zelo jasno predstavo o mestu vgradnje. 
 
Pri plovilih pa običajne metode merjenja zaradi specifičnih oblik ne pridejo v poštev. 
Običajno se pohištvo v plovila vgrajuje v sami proizvodnji plovil, kjer konstruktorji dobijo 
natančne podatke o oblikah iz samih 3D modelov kalupov za izdelavo posameznih 
elementov (stene, ojačitve …). V kolikor med samo izdelavo plovila pride do nekaterih 
sprememb (asimetričnost, zvitost, naknadne želje naročnika) pa ta metoda izdelave pohištva 
ne pride več v poštev. Iz tega razloga je potrebno poiskati drugačno metodo za pridobivanje 
zanesljivih podatkov. Enako velja tudi za talne obloge iz tikovine, kjer so mojstri v 
preteklosti uporabljali nekatere znane metode, spet druge pa so povezane z sodobnejšo 
tehnologijo. 
 
Poznamo 3 metode pridobivanja podatkov o mestu vgradnje: polaganje letev, metoda z 
izdelavo šablon in 3D skeniranje. Vsaka metoda bo predstavljena v nadaljevanju. 
 
Polaganje talne obloge neposredno na mestu vgradnje 
 
Ta način izdelave palubne obloge, ki je prikazan tudi na sliki 9, je v navtiki poznan že od 
nekdaj. Za ta način dela rabimo osnovno zamisel polaganja letev, vsi ostali detajli pa se 
sproti prilagajajo na mestu vgradnje. Vsak element posebej je potrebno obdelati tako, da 
Letvica tikovine 
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sledi linijam in ostalim posebnostim plovila. To je zelo zahteven postopek izdelave in tudi 
časovno najbolj obsežen. 
 
    
Slika 9: Polaganje talne obloge na samo plovilo (Regina sailing, 2020) 
Metoda z izdelavo šablon 
 
Ta metoda nam omogoča, da lahko dobimo zelo natančne podatke o mestu vgradnje, po 
katerih lahko izdelamo pred izdelane segmente talne obloge, ki se nato na plovilo le še 
vgrajujejo. Če nimamo vsaj okvirnih podatkov o mestu vgradnje, so šablone najprej izdelane 
iz prosojne PVC folije. Folijo se položi na izbrano mesto in se nato s pisalom izdela natančne 
linije poteka talne obloge. S pomočjo šablon iz PVC folije se nato izdelajo šablone iz trših 
materialov (MDF plošče, vezane plošče), ki se nato lahko ponovno preskušajo in so v pomoč 
pri izdelavi posameznih segmentov talne obloge, kar je vidno tudi na sliki 10. 
 
    
Slika 10: Izdelava pred izdelanih segmentov s pomočjo šablone (TLC Boat Repairs, 2020) 
Metoda s 3D laserskim skeniranjem 
 
3D lasersko skeniranje je brezkontaktna merska metoda za pridobivanje natančnih meritev. 
Uporablja se za zajem geometrijskih podatkov kompleksnih in težje dostopnih površin. 
Meritve se opravljajo s posebnim inštrumentom – 3D laserskim skenerjem. Naprava celovito 
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izmeri vse vidne površine in nam poda tridimenzionalno sliko. Meritev, ki jo dobimo iz 
naprave, je v formatu oblaka točk ali ang. point cloud. Iz oblaka točk pa lahko z dodatno 
programsko obdelavo generiramo površine, ki so največkrat v obliki mreže, ki tvori zaprto 
površino iz posameznih trikotnikov (slika 11). Natančnost nekaterih 3D laserskih skenerjev 




Slika 11: 3D lasersko skenirano plovilo (Percival, 2020) 
3D lasersko skeniranje deluje tako, da se laserski žarek usmeri v objekt, ki ga obravnavamo, 
v zelo zgoščenem rastru točk. Z merjenjem časa potovanja laserskega žarka, ki je čas od 
oddanega laserskega žarka do ponovnega sprejetja istega laserskega žarka, lahko določimo 
točen položaj merjene točke v prostoru (Arayici, 2007). 
 
V kolikor se ne ukvarjamo z laserskimi meritvami le v dveh dimenzijah, pa čas potovanja 
laserskih žarkov ni dovolj za določanje točnega položaja točke v tridimenzionalnem 
prostoru. Poleg podatkov o razdalji, ki jo pridobimo iz časa potovanja laserskega žarka (S) 
potrebujemo tudi podatke o horizontalnem kotu α in vertikalnem kotu θ. Laserski skenerji 
standardno uporabljajo kartezični koordinatni sistem prikazan na sliki 12 in enačbe (1) za 
določanje točnega položaja točke F (Cheng & Jin, 2006). 
 
 
Slika 12: Princip določanja posamezne točke v prostoru (Cheng in Jin, 2006: 844) 
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𝑋 = 𝑆 × 𝑐𝑜𝑠𝜃 × 𝑐𝑜𝑠𝛼 
𝑌 = 𝑆 × 𝑐𝑜𝑠𝜃 × 𝑠𝑖𝑛𝛼  
𝑍 = 𝑆 × 𝑠𝑖𝑛𝜃                                                                                                                                                (1) 
Ta tehnologija nam poleg zelo natančnih meritev omogoča tudi obsežne meritve, saj lahko 
napravo premikamo po samem objektu in tako izdelamo več posnetkov obstoječega stanja. 
Ti posnetki se morajo med seboj v določenem obsegu točk prekrivati, da se posnetki lahko 
nadaljujejo in s tem tudi dopolnjujejo. 
 
Pri načrtovanju in izvedbi lesene talne obloge za plovila smo uporabili metodo z izdelavo 
šablon in 3D skeniranje. Ti dve metodi smo uporabili zato, ker plovilo ni bilo izdelano v 
prvotnem podjetju in je bilo po željah stranke modificirano. 
3.2.2 Konstruiranje  
Po pregledu standardov smo konstruirali leseno talno oblogo s pomočjo programa 
SolidWorks, SWood in AutoCAD. Delo je potekalo od skiciranja, izdelave tehničnih risb do 




SolidWorks je eden vodilnih in najbolj razširjenih programskih paketov za računalniško 
podprto konstruiranje in inženirske analize (slika 13). V osnovi je program 3D modelirnik z 
zelo praktičnim in enostavnim uporabniškim vmesnikom, ki zajema modeliranje 
posameznih elementov, sestavov in izdelavo tehnične dokumentacije. Programsko okolje 
SolidWorks omogoča konstruiranje 3D modelov s parametrično zasnovo, kar pomeni, da 
imajo dimenzije določene medsebojne odnose in jih je mogoče kadarkoli med procesom 
načrtovanja spremeniti tako, da samodejno spremenijo elemente, sestave in vso povezano 
tehnično dokumentacijo. Taka povezava pospeši proces uvajanja nepredvidljivih in 




Slika 13: Programsko okolje SolidWorks 
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SWOOD 
 
SWOOD je dodatni modul programa SolidWorks, ki deluje v znanem programskem in 
modelirnem okolju (slika 14). SWOOD programski paket obsega dva segmenta. Eden od 
segmentov je SWOOD Design, ki je namenjen 3D načrtovanju tako pohištva iz ploskovnih 
materialov kot tudi masivnega stilnega pohištva. Zahvaljujoč številnim funkcijam, 
namenjenim obdelavi lesa in lesnih plošč, SWOOD Design omogoča lažjo in hitrejšo 
izdelavo pripravljenih modelov. Omogoča enostavno in učinkovito ustvarjanje projektov s 
poudarkom na specifičnih potrebah pohištva in sorodnih industrij. Izkorišča moč 
SolidWorks-a, kar zagotavlja načrtovanje brez omejitev. Drugi segment programa pa je 
SWOOD CAM, ki nam omogoča izdelavo programskih zapisov za CNC stroje od 3 do 5 
osnih izvedb (Smonkar, 2019). 
 
 




AutoCAD je svetovno znan program za računalniško podprto konstruiranje, katerega lastnik 
je podjetje Autodesk Inc. (slika 15). AutoCAD je eden prvih CAD programov, ki so delovali 
na osebnih računalnikih in je vsesplošno uporaben program, katerega največji potencial je 
enostavno in hitro 2D konstruiranje z enostavnimi in hitro dosegljivimi bližnjicami. Novejše 
različice programa omogočajo tudi 3D konstruiranje z omejenimi zmogljivostmi, zaradi tega 
ima večina uporabnikov mnenje, da obstajajo boljši programi za 3D konstruiranje, kot npr. 
prej omenjeni SolidWorks (Brodnik, 2010).  
 
 
Slika 15: Programsko okolje AutoCAD  
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4 REZULTATI 
4.1 IZVAJANJE MERITEV S 3D LASERSKIM SKENIRANJEM 
Izvajalec vseh mizarskih del na plovilu se je odločil, da bi bilo tak projekt smiselno izmeriti 
s 3D laserskim skeniranjem celotnega stanja plovila. To se je v podjetju izvedlo prvič in na 
tem področju še niso imeli zadostnih izkušenj. Samo skeniranje je bilo opravljeno prezgodaj, 
saj plovilo še ni bilo dovolj dokončano in so bili podatki skeniranja zato pomanjkljivi. 
Največja pomanjkljivost meritev je bila v tem, da izvajalec ni opravil dokaj obsežne 
nadaljnje obdelave skeniranih podatkov, kar je seveda ključno za pridobitev natančnih 
podatkov meritev. S tem se je pojavil problem, da oblak točk (označen z oranžno barvo, slika 
16) ni bil postavljen v koordinatno izhodišče in da tudi ni bil v pravem merilu. Še večji 
problem pa je bil ta, da je bil posnetek stanja pripravljen samo z oblakom točk 3D laserskega 
skeniranja. Mrežo oz. površino sicer tvorimo iz oblaka točk, a nam to ni veliko pomagalo 
pri samem konstruiranju, saj je za to zadolžen izviren program 3D laserskega skenerja. 
Poizkušali smo konstruirati le z oblakom točk. Do neke mere je to izvedljivo, vendar pa pri 
vsaki novi liniji ne moremo trditi, da nismo s tem prekrili kakšne pomembne točke ali 




Slika 16: Oblak točk skeniranja 
Kasneje so nam s strani prodajalca opreme za 3D lasersko skeniranje pripravili posodobljen 
posnetek iz obstoječega oblaka točk. Dodatno so iz posameznih točk izdelali površine (slika 
17). Tukaj pa se je pokazalo, da osnoven posnetek stanja s strani izvajalca res ni bil kvalitetno 
opravljen in smo lahko na ta način pridobili le določen del površin, ki bi bile uporabljene za 
konstruiranje talne obloge na plovilu.  
 
    
Slika 17: Pripravljene površine iz oblaka točk z razvidnimi manjkajočimi deli 
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Žal v takem primeru torej ni bilo možno zaupati vsem meritvam 3D laserskega skeniranja in 
je bilo potrebno poiskati drugačno metodo meritve obstoječega stanja za izdelavo 
predizdelane talne obloge iz tikovine. 
4.2 IZDELAVA ŠABLON 
Najprej smo s programom SolidWorks na podlagi idejnega izrisa talne obloge s strani 
arhitekta, ki je bil zadolžen za celoten projekt opremljanja barke, skonstruirali šablone. 
Arhitekt je za konstruiranje uporabljal program Rhinoceros, zato smo vse njegove izrise 
prejeli v univerzalnem zapisu 3D datotek imenovanem STEP (Standard for the Exchange of 
Product Data). Ta format zapisa omogoča, da se enaka izvorna geometrija prepoznava v 
večini vodilnih 3D programov, kot je tudi SolidWorks.  
Na podlagi STEP datoteke smo lahko sledili zunanjim konturam oblike tal barke in izdelali 
šablone (slika 18). Pri izdelavi šablon smo morali paziti na veliko dejavnikov. 
Najpomembneje je bilo to, da smo z določeno širino zajeli čim večje število podatkov in da 
je bil sam element šablone tako širok, da se med preskušanjem prilagajanja ni mogel ukloniti. 
Po posvetu smo se odločili za širino 200 mm in maksimalno dolžino 2500 mm. Vse šablone 
so bile izdelane iz 4 mm MDF plošče. Za lažje sestavljanje smo se odločili, da uporabimo 
sistem spajanja s puzlami, ki so prilagojeni tehnologiji rezkanja s CNC strojem. Ta ideja je 
bila pri nadaljnjih meritvah še kako uporabna, saj se tako posamezni segmenti šablone niso 
premikali med izvajanjem meritev. Celotna šablona vseh površin za talno oblogo je bila tako 
sestavljena iz 41 kosov. Na sliki 18 je poleg sestavnega načrta prikazan tudi detajl izdelave 
vezi med posameznimi segmenti. Kot je iz detajla razvidno, smo vmes med posamezna 
segmenta dodali 0,2 mm zračnosti (načrt v merilu se nahaja v prilogah naloge). Razlog za 
dodatno zračnost je ta, da je ob rezkanju na CNC stroju ob konstantni debelini velika 
verjetnost, da rezilo sčasoma otopi in toleranca obdelave ni več takšna kot je bila na začetku. 
To bi lahko privedlo do zelo težkega spajanja na mestu preskušanja. Ker pa se je preskušanje 
izvajalo v vlažnem okolju ob morju in prostor ni bil ogrevan, bi bila verjetnost za zelo 




Slika 18: Sestavni načrt šablon vseh platform 
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4.3 IZVEDBA DODATNIH MERITEV NA PLOVILU 
Ko so bile šablone izdelane, je bilo potrebno preveriti točnost samih dosedanjih izrisov. 
Meritve smo izvajali na tak način, da smo na vsake 500 mm šablone izvedli meritev iz leve 
in desne stene plovila, kjer pa je bila samo ena stena, so se meritve izvajale samo glede na 
tisto steno. Vse skupaj zaradi izredno zgrešenih začetnih izrisov sploh ni bilo enostavno in 
je veliko kosov zato imelo ogromno sprememb, nekaj stvari pa se je tudi konkretno 
spremenilo glede na čas izvedbe prve meritve s 3D laserskim skeniranjem. Zaradi tega je 
bilo potrebno izvesti meritve na mnogo več mestih, kot je bilo sprva načrtovano (slike 19‒
21). Končni izdelek naj bi se po zahtevnosti in ceni plovilu prilagajal do 3 mm natančno. 
 
    
Slika 19: Popravek na vogalu šablone in popolnoma zgrešena dolžina zadnje platforme 
    
Slika 20: Nepravilno izmerjena odprtina in predolgi segmenti 
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Slika 21: Primer zapisnika meritev na šablonah 
4.3.1 Izvajanje popravkov 
Za čim lažjo in čim bolj učinkovito izvedbo popravkov na posameznih kosih šablon smo se 
odločili, da jih bomo najlaže preuredili s pomočjo programa AutoCAD (slika 22). Ključni 
razlog izbire omenjenega programa je bil ta, da je ta namenjen 2D risanju, zato so takšni 
popravki hitro in učinkovito opravljeni. Predhodno smo namreč poskusili popraviti 2D risbe 
s SolidWorks, vendar je celoten postopek zelo težaven, ker ima vsaka linija točno določene 
medsebojne lastnosti, ko je povezana z drugimi linijami.  
 
 
Slika 22: Slika popravkov (označeni z modro barvo) na elementih šablone flaibridgea 
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4.4 IZDELAVA DELAVNIŠKE DOKUMENTACIJE  
Ko smo se prepričali, da so meritve, ki smo jih opravili, dovolj zanesljive, smo lahko pričeli 
s konstruiranjem talne obloge. V naslednjih poglavjih so predstavljeni postopki, ki so bili 
potrebni za izdelavo končnega izdelka. 
 
Uvažanje 2D risb v programsko okolje SolidWorks 
 
Načrtovanje talne obloge se vedno prične pri načrtih. Ti se izdelujejo v samem programu, 
kot je v našem primeru SolidWorks. V nekaterih primerih pa lahko pridemo do situacije, ko 
so lahko predhodno izdelani v programu za 2D konstruiranje, kot je AutoCAD in v obliki 
DXF (Drawing Exchange Format) datoteke, ki je univerzalni zapis datotek načrtov in ga je 
mogoče odpreti v kateremkoli programu za 2D in 3D konstruiranje (sliki 23 in 24). 
 
    
Slika 23: Prvo in drugo pojavno okno pri uvažanju DXF datoteke 
    
Slika 24: Tretje pojavno okno pri uvažanju DXF datoteke in končni uvoženi načrt 
Priprava dodatnih načrtov s SolidWorks 
 
Talna obloga je sestavljena iz zelo veliko posameznih letvic (število se giblje okoli 600), 
zato je bilo potrebno sestaviti strategijo za reševanje tega problema. Po več neuspelih 
poskusih z drugimi metodami je bila izbrana rešitev v dodatnih načrtih, ki so bile shranjene 
kot »Block«. 
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Tako sta bila pripravljena načrta za: 
- izdelavo obrobnih letev in njihov razrez na posamezne kose in 
- obrez vseh letev polnila (slika 25). 
 
    
Slika 25: Načrt za pripravo obrobnih letev talne obloge na levi in načrt za obrez vseh letev polnila na desni 
stani  
4.4.1 Konstruiranje obrobnih letev 
Pri konstruiranju obrobnih letev sta bila uporabljena že vnaprej pripravljena načrta na sliki 
25. Iz tega je bil izdelan enoten element v debelini končnega izdelka torej 12 mm (slika 26), 
da ni bilo potrebno konstruirati vsakega elementa obrobnih letev posebej. 
 
Ker je bil element še enoten, ga je bilo potrebno razdeliti na smiselno dolge posamezne letve. 
Najlažji način je bil ta, da smo elementu dodali nov načrt, ki ponazarja razdelitev na 
posamezne elemente (slika 26). Ta načrt smo potem s funkcijo »Extruded Cut« (slika 27) 
lahko uporabili za delitev. 
 
    
Slika 26: Enoten element obrobnih letev glavnega palubja (levo), na katero je naknadno dodan načrt za razrez 
na segmente (desno) 
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Slika 27: Prikaz nastavitev funkcije za deljenje elementov obrobnih letev 
Običajni postopek za izvajanja ukaza »Extruded Cut« je ta, da morajo biti načrti sklenjeni. 
Na sliki 26 pa je jasno vidno, da to v tem primeru ne velja, saj je sestavljen samo iz 
posameznih ločenih črt. Iz tega razloga funkcija sama ponudi možnost »Thin Feature« 
(označeno v rdečem okvirju na sliki 27). Ta nam omogoča, da lahko izkoristimo zelo majhno 
dimenzijo (v primeru zgoraj 0,01 mm), s katero enoten element enostavno razrežemo na 
posamezne manjše elemente. Program nas nato še vpraša, ali želimo shraniti vsa na novo 
izdelana prostorska telesa (Bodies), kar potrdimo. 
 
Razrezani elementi so še vedno vsi v istem elementu - »Part-u« in jih s funkcijo »Save 
Bodies«, ki se nahaja v drevesni strukturi ali t. i. »Feature tree«, shranimo v sestav ali 
»Assembly«, kjer je vsem novim prostorskim telesom definiran element ali »Part«. Postopek 
shranjevanja je podrobneje prikazan na sliki 28. 
 
       
Slika 28: Funkcija shranjevanja novih prostorskih teles kot elemente sestava 
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V podjetju so imeli tudi dostop do SolidWorks dodatka SWOOD, ki smo ga lahko izkoristili 
v ta namen, da smo vsakemu novonastalemu elementu določili dimenzije surovca in s tem 
izdelali poročilo, kjer se je potem lahko razbrala tudi količina lesa, ki bo porabljena za 
obrobne letve. 
Za določanje karakteristik surovca po programu SWOOD najprej kliknemo na ikono »Edit 
Panel« v zavihku SWOOD Design (slika 29). 
 
 
Slika 29: Zavihek SWOOD Design 
Funkcija nas nato vpraša, kateri »plošči« hočemo spremeniti karakteristike in nanjo nato 
kliknemo z enojnim klikom. Pojavi se nam novo stransko okno (slika 30), kjer lahko 
spreminjamo: orientacijo zgornje ploskve, potek dolžine elementa (lahko ga določimo tudi 
ročno glede na os, ki jo sami dodelimo ali pa glede na nek raven rob), material, iz katerega 
je element izdelan, in nadmera, ki jo zanj uporabljamo. Surovec za izdelavo vogalnega 
elementa je označen s svetlejšo barvo na desni strani slike 30. 
 
    
Slika 30: Stranski zavihek za določanje karakteristik surovca, ki je prikazan na desni sliki 
Na podlagi določanja karakteristik surovca nam program nato izdela poročilo za vsak 
element posebej. Primer poročila je prikazan na sliki 31.  
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Slika 31: Primer poročila z lastnostmi surovcev obrobnih letev 
4.4.2 Konstruiranje letev za polnilo 
Pri izdelavi letev za polnilo ravno tako nismo konstruirali vsake posebej, ampak smo 
uporabili hitrejši postopek konstruiranja le-teh. Za konstruiranje smo ravno tako potrebovali 
že v naprej pripravljen načrt in nekaj strategij brisanja parametričnosti v SolidWorks-u. 
 
Za pripravo letev smo v nov sestav najprej uvozili načrt za obrez letev polnila. Na podlagi 
tega smo nato konstruirali posamezne elemente, ki smo jih naknadno razdelili po prostoru s 
funkcijo »Linear Component Pattern« (sliki 32 in 33). 
 
 
Slika 32: Prikaz nastavitev funkcije "Linear Component Pattern" 
 
Slika 33: Vse razporejene letve po načrtu 
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Konstruiranje v SolidWorks-u temelji na parametričnih povezavah za izdelavo kompleksnih 
sestavov in je vsak element posebej, ki smo ga izdelali s funkcijo »Linear Component 
Pattern«, povezan z osnovnim elementom, iz katerega smo zaporedje tudi izdelali (slika 34). 
To pa je v tem primeru zelo neuporabno, saj si nista niti dve letvi popolnoma enaki. 
 
 
Slika 34: Neuporabna povezava vseh elementov v funkciji linijskega razmnoževanja 
Zaradi strukture prikazane na sliki 34, smo morali poiskati rešitev, ki bo vsak element v 
sestavu oz. v funkciji linijskega kopiranja, tretirala posamezno in ne bo povezan z osnovo 
kopiranja. Edina rešitev v tem primeru je bila, da uporabimo strategijo shranjevanja v 
univerzalne zapise 3D datotek, ki so v tem primeru STEP in parasolid (x_t) (slika 35). Te 
oblike zapisa datotek tako izbrišejo parametričnost posameznih elementov v sestavu, saj se 
pri prenašanju izgubi zgodovina konstruiranja. 
 
 
Slika 35: Uporabljene funkcije shranjevanja v druge oblike zapisa s SolidWorksom 
Po več poskusih shranjevanja v različne oblike zapisa smo se odločili za sledeči postopek, 
ki je našim namenom najbolje služil. 
1. Shranjevanje celotnega sestava v obliko parasolid (.x-t). 
2. Odpiranje sestava s SolidWorks-om. 
3. Ponovno shranjevanje novega sestava v obliko STEP AP214 (.step). 
4. Odpiranje novega sestava s SolidWorks-om. 
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Ko so bili vsi postopki shranjevanja končani, smo morali v modelni prostor uvoziti še načrt 
za obrez vseh letev. Posamezne načrte je v SolidWorks najlaže uvažati tako, da jih 
shranjujemo kot »block« oz. blok. Ta oblika nam omogoča njihovo uporabo v različne 
namene. Postopek shranjevanja posameznih načrtov je precej enostaven in je grafično 
prikazan na slikah 36 in 37. 
 
Najprej si je potrebno za lažje delo aktivirati dodaten zavihek »Blocks«, ki ga tako kot ostale 
zavihke prikažemo z desnim klikom v prostor zgornjega menija (slika 36). 
 
 
Slika 36: Prikaz dodatnega zavihka "Blocks" v SolidWorksu 
Ko željen načrt želimo spremeniti v blok, to naredimo s tretjo ikono iz desne strani »Save 
Sketch as Block« in sledimo postopku običajnega shranjevanja (slika 37). Načrt je tako 
shranjen v format »SolidBlock« ali krajše SLDBLK. 
 
 
Slika 37: Prikaz ikone za shranjevanje željenega načrta 
Shranjen načrt lahko nato poljubno uporabljamo, kjerkoli je to potrebno. Za vnos novega 
načrta ga najprej izberemo na dodatnem zavihku »Blocks« tretjo ikono z leve strani »Insert 
Block« (slika 38). Odpre se nam dodatni meni na levi strani (slika 39), kjer kliknemo na 
gumb »Browse…« in načrt poiščemo tam, kjer smo ga predhodno shranili. 
 
 
Slika 38: Prikaz ikone za vstavljanje željenega načrta v sestav 
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Slika 39: Dodaten meni za vstavljanje blokov 
Načrt po vstavitvi postavimo po svojih željah. Čeprav talna obloga ni popolnoma simetrična, 
smo na nekaterih točkah poiskali približno simetralo, ki nam je bila osnova za vse ostale 
nadaljnje premike posameznih sestavov. Vnesen načrt je bil v modelnem prostoru še vedno 
v blok obliki, zato jo je bilo potrebno spremeniti v uporabno obliko. To storimo tako, da 
odpremo drevesno strukturo načrta, kjer spodaj zagledamo blok. Na ta blok nato kliknemo z 
desnim klikom in na spustnem meniju izberemo ukaz »Explode Block« (slika 40). Načrt 
lahko prosto uporabljamo in ga tudi spreminjamo. V primeru talne obloge smo s pomočjo 
načrta, ki je bil ustvarjen na enak način, obrezali vse letve za polnila z ukazom »Extruded 
Cut« (slika 41). 
 
 
Slika 40: Postopek prenosa načrta iz bloka v popolnoma uporaben SolidWorks načrt 
 
Slika 41: Prikaz obreza letev s funkcijo "Extruded Cut" 
Običajno uporabljeni ukaz deluje tako, da »odreže« vso notranjost do meje načrta. V tem 
primeru pa ravno tega nočemo, saj tako izgubimo vse uporabne letve za polnilo. Tako je 
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potrebno izbrati kljukico pri ukazu pojavnega okna »Flip side to cut« (slika 42). Pomembno 
je tudi, da izberemo pri poglavju zavihka »Feature Scope« možnost »All components«, saj 
to pomeni, da se bo obrez zares vršil pri vseh letvah naenkrat. Končni rezultat obreza letev 
po načrtu je viden na sliki 43. 
 
 
Slika 42: Prikaz nastavitev ukaza "Extruded Cut" za obrez letev 
 
Slika 43: Letve obrezane s funkcijo "Extruded Cut" 
4.4.3 Konstruiranje končnega sestava 
Po pripravi tako obrobnih letev kot letev polnila je sledilo ustvarjanje skupnega sestava (slika 
44). V tem sestavu je bilo potrebno določiti še vse detajle in narediti potrebne popravke, ki 




Slika 44: Celoten sestav talne obloge pred korekcijami 
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Sestav na sliki 44 še ni bil dovolj dodelan, zato smo zaradi boljšega izgleda morali poskrbeti 
tudi za detajle. Predvsem je bil tukaj pomemben spoj med polnilom in obrobno letvijo (slika 
45). Težava je bila v tem, da se letev polnila konča zelo koničasto, kar tudi za udobje med 
hojo ni najboljše (možnost pojava ostrih trsk zaradi delovanja lesa). Med samim 
konstruiranjem detajla smo morali gledati na to, da so zaokrožitve takšne, da jih bo kasneje 
na stroju mogoče izdelati (pravilen radij glede na uporabljeno orodje). 
 
 
Slika 45: Detajl spoja med obrobno letvijo in polnilom talne obloge 
Ko so bili opravljeni vsi popravki in je bila celotna talna obloga zmodelirana, je bilo potrebno 
celoten sestav razdeliti na posamezne segmente primerne velikosti za obdelavo na CNC 
stroju. To je bilo najlažje rešiti na način, da smo izbrali določeno število letvic in iz njih 
izdelali dodaten podsestav (slika 46). 
 
    
Slika 46: Prikaz segmenta izdelanega kot dodaten podsestav 
4.4.4 Priprava risb s programom autocad 
Vsak podsestav je bilo potrebno pretvoriti v obliko, ki je bila uporabna za obdelavo v 
AutoCAD-u. To je bilo najlaže storiti na način shranjevanja posameznih segmentov v DXF 
zapis datoteke. Ker SolidWorks omogoča shranjevanje v DXF obliko le posameznim 
elementom, je bilo potrebno poiskati drugo rešitev. Rešitev je bila takšna, da se je iz vsakega 
sestava izdelala nova delavniška risba, ki jo je bilo mogoče shraniti v DXF zapis. 
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Za lažje delo ni bilo potrebno izbirati prednastavljenega formata, ki ima v risbi izdelano tudi 
glavo in vse obrobe, saj jih v tem primeru ne potrebujemo in nam običajno predstavljajo le 
dodatno delo (slika 47). 
 
    
Slika 47: Nastavitve velikosti "Papirja" in vnesen tloris sestava v risbo 
Naslednji korak je bil ta, da smo v papirni prostor dodali tloris segmenta, ki ga obdelujemo. 
Ker je potrebno imeti za nadaljnjo obdelavo realne dimenzije v merilu 1:1, je bilo potrebno 
tudi to spremeniti na izbranem pogledu (slika 48). 
 
 
Slika 48: Nastavitev ustreznega merila risbe 
Po spremenjenem merilu izvedemo le še ukaz »Shrani kot« oz. »Save As« in vse skupaj 
shranimo v DXF datoteko, ki jo lahko nato odpremo z AutoCAD-om (slika 49). 
 
    
Slika 49: Izbira vrste datoteke risbe in segment 23 v modelnem prostoru AutoCAD 
Vsi segmenti palubne obloge so bili nato na enak način uvoženi v AutoCAD (slika 50), kjer 
pa je bilo potrebno narediti še nekaj prilagoditev in popravkov, da so bili primerno 
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Slika 50: Vsi segmenti talne obloge - Flaibridge 
Za lažjo postavitev letev med samim lepljenjem je bilo potrebno za vsak segment posebej 
pripraviti šablono za lepljenje, ki je temeljila na prvotnem elementu (slika 51). Pri tej šabloni 
je bil pomemben obod, ki je prikazoval velikost segmenta in pa dodatne črte, ki so 




Slika 51: Risba za rezkanje šablone za lepljenje segmenta 11.1 
Ko so bili vsi segmenti zlepljeni, jih je bilo potrebno še dokončno obdelati skupaj s šablono. 
S tem namenom je bila narejena dodatna risba (slika 52), kjer je poleg oboda narejena tudi 
vzporednica za izdelavo dodatne brazde, ki je pomembna za spajanje posameznih segmentov 
in segmentov z obrobnimi letvami. 
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Slika 52: Risba za končno rezkanje segmenta 17 
Na podoben način, kot so bili pripravljeni segmenti talne obloge, so bile pripravljene tudi 
obrobne letve, ki smo jih združili na posamezne panele in jih rezkali po več skupaj naenkrat. 
Pri tem ni bilo potrebno uporabiti šablone. Zunanji obod letve je predstavljal končni obrez, 
notranji obod pa brazdo (slika 53). 
 
 
Slika 53: Pripravljen panel za rezkanje obrobnih letev 
4.5 POTEK IZDELAVE TALNE OBLOGE 
Ko je bila vsa delavniška dokumentacija pripravljena, smo lahko začeli z izdelavo talne 
obloge. Vse letvice smo najprej simetrično brazdali na miznem rezkalnem stroju, razrezali 




Slika 54: Sestava letvic na šabloni 
Sledil je postopek lepljenja letvic med seboj z lepilom SikaFlex. Za preprečevanje dodatnega 
krivljenja so bile prečno dodane letve iz masivne bukovine, ki so bile vijačene v šablono na 
samem spoju med dvema letvicama. Letve so bile tudi prečno utorjene, da ne bi prišlo do 
morebitnega nezaželenega zlepljenja letve s samim polnilom talne obloge (slika 55). 
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Slika 55: Lepljenje letvic po šabloni 
Ko je lepilo končalo proces utrjevanja, je sledilo odstranjevanje odvečnega lepila. To se je 
najprej v grobem izvajalo s posebnimi noži, kasneje pa so se celotni paneli tudi kalibrirali 
na tračnem brusilnem stroju. Lepilo v tem primeru ni povzročalo težav, saj je po utrjevanju 
zelo togo in se lahko brusi. Za tem je sledil končni obrez polnila s CNC strojem, na katerem 
smo uporabili rezkar premera 6 mm, da so bile zaokrožitve v vogalih čim manjše (slika 56). 
 
    
Slika 56: Končno rezkanje segmentov   
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
Že ob pogledu na kakršnokoli plovilo opazimo, da na njem obstaja velika pestrost oblik. 
Predvsem prevladujejo ukrivljene in nesimetrične linije. To predstavlja veliko kompleksnost 
pri samem načrtovanju lesenih elementov, ki so vgrajeni v/na plovila. Nič drugače ni pri 
načrtovanju talne obloge iz tika. Sodobna orodja in tehnike nam sicer omogočajo natančnejše 
meritve in hitreje izvedene konstrukcije, kar običajno pospeši izvedbo tudi tako zahtevnih 
izdelkov. V podjetju smo se prvič soočili z izdelavo talne obloge za plovilo in smo tudi zato  
naleteli na nekaj manjših težav. Ena od teh je bila, da med samim konstruiranjem nismo bili 
dovolj pozorni na vse manjše elemente talne obloge, ki so že v času končnega obreza na 
CNC stroju predstavljali veliko težavo. Elementi so bili premajhni in ni bilo zagotovljene 
dovolj velike lepilne površine z ostalim polnilom. En tak primer je tudi na sliki 57. Ta delček 
se je sicer lepo rezkal, ampak se je med transportom v proizvodnji odlomil in je bilo zato 
potrebno kasneje izdelati novega. 
 
 
Slika 57: Izredno majhen košček talne obloge 
Po zaključeni izdelavi predizdelanih polnil in obrobnih letev v proizvodnji so delo montaže 
na plovilo izvedli zunanji izvajalci iz Marine Portorož. Po njihovih besedah je delo potekalo 
dokaj enostavno in ni bilo potrebnih veliko popravkov na mestu vgradnje. Dodatne obdelave 
so obsegale tudi izdelavo vseh izvrtin za odtoke, katere v izmero nismo zajeli, saj je bila 
določitev njihovega položaja dokaj zahtevna in bi kasneje prišlo do velikih težav, če ne bi 
bili točno umeščeni. 
 
Večja težava pri polaganju talne obloge se je pokazala predvsem v tem, da so se večji paneli 
zaradi asimetričnega lepljenja (lepilo le v režah med posameznimi letvicami) precej ukrivili 
v smeri lepljenja. To ukrivljenost smo v fazi lepljenja v proizvodnji preprečevali z dodatnimi 
letvami, ki so bile postavljene prečno na lepljen panel. Nekateri spoji so kljub izredno 
močnim lepilnim lastnostim pri montaži zaradi napetosti popustili in pojavile so se razpoke 
med lepilnim spojem in lesom. Razpoke pa niso bile tako velik problem, saj se je po lepljenju 
na osnovo plovila z vakuumom te razpoke zapolnilo z dodatno lepilno maso SikaFlex. 
Lepljenje je izvajal zunanji izvajalec. Lepljenje se je izvajalo tako, da se je oblogo najprej 
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pozicioniralo na mesto vgradnje, in se s tem preverilo prilagajanje. Po nanosu lepila SikaFlex 
292 je bilo potrebno oblogo najprej na nekaj mestih privijačiti v brazdi, kjer so vijaki kasneje 
skriti, da ni prišlo do nezaželenega premikanja. Nato se je na posamezen segment dodala 
polietilenska folija z nastavkom za vakuumiranje. Folija je bila na robovih zatesnjena ob 
gladke stranice plovila. S pomočjo vakuuma so dosegli, da je bil tlak po vsej površini 
enakomeren, kar je omogočilo dobro zlepljenost s podlago. Po 24 urah je bilo utrjevanje 
končano in je bila obloga primerna za hojo in nadaljnja dela. 
 
Na sliki 58 lahko vidimo izgled detajla spoja polnila in obrobnih letev. Ta spoj sedaj dobro 
služi svojemu namenu in bo lahko tudi v prihodnje uporabljen za izdelavo predizdelanih 
talnih oblog za plovila. 
 
    
Slika 58: Dodajanje obrobnih letev talne obloge in njihovo prileganje obliki plovila 
Segment talne obloge, s katerim smo imeli v fazi izmer največ problemov, je bila zadnja 
platforma. Le-ta se je po obsežnih dodatnih meritvah in dodatnem preskušanju šablon zelo 
dobro prilegala (slika 59). 
 
    
Slika 59: Talna obloga na zadnji platformi plovila na poti v vodo 
Po dokončanem projektu izdelave talne obloge smo ugotovili, da je pri takem projektu še 
veliko prostora za izboljšave. Največ bi spremenili predvsem v začetni fazi izvajanja meritev 
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na plovilu, kjer smo tudi izgubili največ časa z dodatnim merjenjem in frustracijami, ko se 
kaj ni preveč dobro ujemalo z našimi zapiski. 
5.2 SKLEPI 
Glavni namen diplomskega dela je bilo konstruiranje, izdelava in vgradnja lesene talne 
obloge iz tikovine za plovilo. Postopek izdelave talne obloge smo želeli čim bolj optimizirati, 
zato je bilo potrebno poiskati konstrukcijske rešitve, s katerimi lahko izdelamo kvalitetno 
predpripravljeno talno oblogo, ki bo zadostovala tako estetskim kot mehansko-tehnološkim 
zahtevam. Za zajemanje geometrijskih podatkov o plovilu smo sprva uporabljali novejšo 
metodo 3D laserskega skeniranja. Ta metoda se je sprva izkazala kot zelo primerna, vendar 
smo po prejemu geometrijskih podatkov ugotovili, da je bila dodatna obdelava s strani 
izvajalcev opravljena pomanjkljivo. Pridobljene meritve delno niso bile ustrezne, zato smo 
za izdelavo talne obloge uporabili bolj znano metodo z izdelavo šablon, s katero smo že 
imeli dobre izkušnje, vendar je časovno potratna. Glede na to, da se je izkazalo, da brez 
šablon ni bilo možno zagotoviti ustrezne točnosti meritev, lahko 1. hipotezo o postopku 
izvajanja meritev s sodobno metodo, pri kateri je postopek izvajanja meritev hitrejši, meritve 
pa so bolj točne, delno zavrnemo, saj je bil izvajalec 3D laserskega skeniranja premalo 
natančen ter premalo usposobljen za nadaljnjo obdelavo skeniranih podatkov in je bil le del 
podatkov uporaben. Glede na pridobljene izkušnje bo delo s 3D laserskimi skenerji veliko 
lažje in ne bo prihajalo več do težav, kot smo jih imeli pri tem projektu, ko smo tehnologijo 
pričeli uvajati. 
 
Za konstruiranje talne obloge se je zelo dobro izkazala uporaba programske opreme  
SolidWorks. Skupaj s sodobnim načinom modeliranja in inovativnimi rešitvami je bilo 
konstruiranje dokaj enostavno, vendar pa zaradi same zahtevnosti izdelka še vedno časovno 
zelo obsežno. Poleg programa SolidWorks se je na koncu izkazalo, da za pripravo podatkov, 
ki jih lahko obdeluje CNC program, še vedno potrebujemo AutoCAD, kar je celoten 
postopek konstruiranja še podaljšalo. Tako lahko 2. hipotezo, ki je predvidevala, da bo s 
pomočjo programske opreme in z različnimi tehnikami konstruiranje enostavnejše, zanj pa 
bo porabljenega tudi manj časa, zavrnemo v našem primeru, so pa še vedno na voljo rešitve, 
ki jih zaradi same časovne stiske projekta žal nismo uporabili. Na primer, potrebno bi bilo v 
podjetju temeljito odpraviti težave z uvajanjem programa SolidWorks in SWOOD. Največji 
problem je prestavljala povezava med programsko opremo za konstruiranje in programsko 
opremo CNC stroja. Iz tega razloga nam ni preostalo nič drugega, kot pripravljanje 2D risb 
s programom AutoCAD. Menimo in tudi v praksi je to povsem normalno, da je prehod na 
drugačno programsko opremo od prej ustaljene zelo težaven. Ob soočenju s težavami tako 
raje za reševanje porabimo več časa na predhodni opremi, ne iščemo pa rešitev, ki so 
povezane z novo programsko opremo. To bi na dolgi rok zelo pripomoglo k enostavnosti 
postopkov in k skrajševanju časa, ki je potreben za pripravo dela. 
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Izdelava posameznih polnil in obrobnih letev je bila zahvaljujoč obsežni predpripravi 
natančna in hitrejša od ostalih metod polaganja talne obloge na plovilo. Iz tega razloga tudi 
samo vgrajevanje ni predstavljalo večjih težav in je bilo delo lahko uspešno zaključeno. S 
tem lahko zadnjo hipotezo, ki se je glasila, da bo s sodobno programsko opremo in CNC 
tehnologijo na podlagi točnih meritev možno izdelati zelo natančne elemente talne obloge , 
potrdimo. Prav tako smo predvidevali, da bodo predpripravljeni elementi hitreje in lažje 
vgrajeni na plovilo.  
 
Samo reševanje problema je bilo tako uspešno. Z novimi metodami konstruiranja in meritev 
lahko sedaj v prihodnje pričakujemo izvedbo bolj kompleksnih izdelkov in krajše 
izdelovalne čase talnih oblog za plovila. Sodobne merske metode so se v tem segmentu v 
preteklosti že uveljavile in verjamemo, da jih bo v prihodnje lažje uporabljati in ne bo 
prihajalo do večjih zapletov, kot je bilo to značilno za ta projekt. 
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Priloga J: Šablone 03 – priprava za lepljenje in obrez 
 
